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DOLOČANJE TRENAŽNE OBREMENITVE S POMOČJO PRENOSNEGA 
MONITORJA ZA AVTOMATSKO PREPOZNAVANJE UDARCEV PRI 
TENISU GLEDE NA RAZLIČNO ŠTEVILO VADEČIH 
Matej Sok 
IZVLEČEK 
Z uporabo prenosne naprave za avtomatsko beleženje teniških udarcev smo želi 
raziskati, kakšne so razlike v primeru, ko imamo na treningu prisotnega samo enega 
igralca, dva ali tri igralce.  
V vzorec so bili vključeni trije mladi teniški igralci stari 15 let in šestletnim trenažnim 
stažem. Meritev so opravljali enkrat individualno, dvakrat v paru in trikrat v skupini 
treh. Naprava za avtomatsko merjenje števila udarcev je merila število udarcev, silo in 
hitrost zapestja ob udarcu. Vsak trening je trajal 60 minut, igralci so izmenično igrali 
forehand in backhand v intervalu 30 sekund, nato 30 sekund odmora – 10 krat, nato je 
sledilo 90 sekund premora. Pri tem so igralci morali zadevati označen prostor.  
S t-testom je bilo potrjeno, da se število odigranih udarcev pri individualnemu 
treningu in treningu v paru statistično značilno ne razlikuje. Se pa oba omenjena 
treninga statistično značilno razlikujeta od treninga, kjer so bili prisotni trije igralci. S 
stališča obremenitve igralcev, sta si individualni trening in trening v paru enaka, pri 
treningu, kjer so prisotni trije igralci, pa je trenažna obremenitev le teh nižja. 
Hitrost zapestja je bila najnižja pri treningu v paru, najvišja pa pri treningu s tremi 
igralci. Sile, merjene med udarci, so bile prav tako najvišje pri treningu s tremi igralci. 
S Welchovim in Brown-Forsythe testom smo preverili ali so razlike med 
posameznimi skupinami. 
Najbolj natančni pri zadevanju označenega polja so bili igralci pri individualnemu 
treningu. S Pearson Chi-Square testom smo dokazali, da obstaja povezava med vrsto 
treninga in število zadetih udarcev v tarčo. 
Na podlagi pridobljenih rezultatov v raziskavi lahko potrdimo, da so igralci pri 
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DETERMINING OF THE TRAINING CHARGE BY PORTABLE MONITOR 
FOR AUTOMATICAL RECOGNITION OF TENNIS HITS WITH REGARD 






With the use of technology device that measuring parameters of the tennis play itself 
we wanted to research the differences of the number of players present at the training, 
only one, two or three. 
 
In the sample there were three boys attending the training for the need of research. All 
the three were 15 years old and have been training tennis for the last six years in the 
same club. For the use of research each of them was measured once individually, 
twice in pair and three times in the group of three. The device automatically measured 
the number of hits, force and speed of wrist at hits. Each training took precisely 60 
minutes, players used forehand and backhand in exchange in interval of 30 seconds 
than 30 seconds of rest, all for 10 minutes, then 90 seconds of rest.  
 
By the t-test it was testified the number of hits at individual training and training in 
pair don't differ statistically significant. But those two trainings differ statistically 
significant from the training where three players were present. Based on the number 
of hits which is connected to run distance at training we can assert base on charge of 
players, individual training and training in pairs are equal but at training of three 
players the charge of players in lower.  
 
The speed at wrist was the lowest at the training in pair and the highest at the training 
of three players. That was checked by analyses of variance and by Welch and Brown-
Forsythe variety which don't react on homogeinity of variance. Differences between 
groups were searched by Post Hoc test Tamhane. The players at the individual 
training were the most precise at hitting into the marked field. By the Pearson Chi-
Square test was shown there is connection between kind of training and number of 
hits into the target.  
 
Based on all the results of the research we can assert players at individual training are 
the most charged and at the same time the most precise at hitting the balls into the 
marked field. We can assert individual trainings mean the best conditions for 
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Današnji vrhunski športi se prepletajo z napredno tehnologijo. O tem pišejo tudi v 
različnih znanstvenih in poljudno-znanstvenih člankih. Tehnologija in tekmovalno 
usmerjen šport sta že dolgo tesno povezana. Vendar se danes zdi, da je tehnologija že 
prodrla tudi v druge pojavne oblike športa, tudi v rekreativnega. Tehnologija v športu 
pokriva zelo različna področja, od spremljanja napora oziroma obremenitev, porabe 
energije, merjenje športne učinkovitosti, do pomoči pri sodniških odločitvah. Na 
primer kot v nogomet uvajajo video sodnika, že pred tem so tudi pri košarki 
omogočili sodnikom ogled videoposnetka pri spornih situacijah. Na teniškem 
področju je splošno razširjena uporaba sokoljega očesa (t. i. hawk eye tehnologije), ki 
je v veliko pomoč sodniku in vzbuja zanimanje gledalcev. Tehnologija v šport prodira 
z velikimi koraki; razlog za to je tudi popularnost in dostopnejša cena cena pametnih 
naprav, ki merijo številne aspekte posameznih športov. Tržišče je že preplavljeno s 
številnimi pametnimi urami, različnimi merilci za vadbo in zdrav življenjski slog, tudi 
s pametnim nakitom in pametno steklenico. Tenis ni nobena izjema. Merjenje in 
sledenje različnim parametrom teniške igre ter spremljanje bioloških sprememb med 
samo igro ni več znanstvena fantastika, ampak je to naša sedanjost (Fernández-García 




Tenis je definiran kot športno družabna igra in jo uvrščamo med igre z loparji. Samo 
teniško igro lahko v zelo grobem opisu definiramo kot podajanje oziroma udarjanje 
teniške žogice z loparjem čez teniško mrežo iz našega polja, v polje nasprotnika. Cilj 
igralcev je doseganje točk. To lahko usvojijo neposredno, da odigrajo t. i. neubranljivi 
udarec, ali pa posredno, tako da nasprotnika prisilijo v napake in se izogibajo lastnim 
napakam. Pravila pravijo, da točko usvojimo v primeru, ko nasprotnik ne odbije žoge, 
oziroma ko odigra v mrežo ali ne zadene nasprotnikovega polja oziroma igrišča na 
drugi strani mreže (Bornemann, 1993). Teniško igrišče je lahko travnato, prekrito s 
posebnim peskom (tenisit), asfaltirano, ali iz umetnih mas. Igrišče je dolgo 23,77 m in 
za igro posameznikov široko 8,23 m, medtem ko je za igro dvojic razširjeno z 
dodatnim pasom, tako da je široko skupaj 10,97 m. Mreža je na sredini visoka 91,4 
cm, na obeh vpetih straneh pa 1,06 m. 
 
Teniška igra sodi med kompleksne polistrukturne športe, kajti sestavni elementi igre 
so različni načini gibanja igralca, povezani z različnimi načini udarjanja žogice. Za 
tenis pravimo tudi, da je odprta igra, saj se popolnoma enake situacije zelo redko 
ponavljajo. Igralec ima na voljo preko 20 različnih udarcev, s katerimi lahko najboljši 
razvijejo zelo visoko hitrost žoge, ki jo pošljejo proti nasprotniku – tudi preko 200 
km/h. To zahteva od igralcev visoko raven obvladanja tehnike in motorične 
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informiranosti. Pri tenisu so največje posebnosti: hiter let žogice, hitra izmenjava žog 
med igralcema in pokrivanje širokega igralnega prostora.  Obenem pa igralec pozorno 
spremlja let žogice, saj je lahko ta udarjena z različno rotacijo. Tako znotraj teniške 
igre ločimo fazo obrambe in fazo napada, ki se hitro menjavata – določene dele igre 
lahko definiramo kot napadalne ali v drugem primeru, obrambne (Filipčič, 1993).  
 
S pomočjo sledilnega sistema SAGIT/Tenis, ki temelji na tehnologiji računalniškega 
vida z metodami in algoritmi, ki služijo pridobivanju uporabnih informacij iz 
digitalnih slik in posnetkov s pomočjo računalnika, je bila narejena raziskava, koliko 
pretečejo igralci tenisa med teniško igro. V vzorcu je bilo zajetih 12 teniških igralcev 
in 12 teniških igralk v starosti do 14 let, ki so tekmovali na državnem prvenstvu 
Slovenije v tenisu leta 2006. Ugotovili so, da so igralci v povprečju pretekli 3,297 m, 
igralke pa 2.713 m na odigrani dvoboj (Filipčič, Perš in Klevišar, 2006). 
 
Pri analizi tekem vrhunskih igralk tenisa je bilo ugotovljeno, da so med posamezno 
tekmo odigrale 2,5 ± 1,6 udarca na odigrano točko. Posamezna točka je trajala 7,2 ± 
5,2 sekunde, počitek med točkami je znašal 15,5 ± 7,3 sekunde, dejanski čas igranja 
brez vseh odmorov je znašal 21,6 ± 6,1 %, ves čas in razmerje igra/počitek pa je 
znašal 1:2,1 (Fernandez-Fernandez, Sanz-Rivas, Fernandez-Garcia in Mendez-
Villanueva, 2008). 
 
1.2 Nove tehnologije na področju tenisa 
 
Nove tehnologije se pojavljajo tudi na področju tenisa, saj je analiza teniške tekme 
opredeljena na kvalitativni in kvantitativni ravni. Slednja pomeni subjektivno 
opazovanje gibanj, ki ga trener stalno uporablja za kasnejše intervencije in je najbolj 
pogosto uporabljeno orodje trenerja za učenje igralcev. Kvalitativna analiza pa 
vključuje meritve ključnih biomehanskih značilnosti, ki so vezane na določen udarec. 
Ena izmed glavnih prednosti kvalitativne analize teniške tekme je ta, da nam 
omogoči, da vidimo tisto, kar sicer ni možno. Kot primer lahko vzamemo človeško 
oko, ki lahko zazna samo 4 do 5 posnetkov v sekundi, analogne ali digitalne kamere 
pa lahko zajamejo 100, 200 ali 500 posnetkov v sekundi. Pri kvantitativni analizi pa 
uporabljamo meritve kot so statistična analiza tekme, zbiranje in analiza kompleksnih 
biomehanskih značilnosti in notacija igralčevih gibanj ali taktičnega načrta (Filipčič, 
2014).  
 
Kjub temu da čedalje več amaterjev in tudi profesionalnih športnikov uporablja 
pametne naprave tako rekoč vsakodnevno, pa večina svetovnih združenj v 
posameznih športih še vedno nasprotuje uporabi teh naprav med tekmami. Med 
drugim so izrazili tudi skrb za varnost osebnih podatkov in zlorabo. Mednarodna 
teniška zveza (International Tennis Federation (ITF)) je bila ena izmed izmed prvih 
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športni zvez, ki je odobrila uporabo pametnih naprav za beleženje aktivnosti (Zok, 
2014, v Kos in Kramberger, 2017). 
 
Na tržišču so se začele pojavljati številne naprave za avtomatsko prepoznavanje 
udarcev pri tenisu in analizo. S tem posameznik dobi podatke, katere udarce je igral in 
koliko, na kakšen način (flat-brez rotacije, spin-z rotacijo naprej ali slice-z rotacijo 
nazaj), pri servisu pa nekatere naprave izmerijo tudi hitrost, s katero udarimo žogico 
proti nasprotniku. Takšne naprave izdelujejo predvsem bolj poznane in na tržišču 
dobro zastopane znamke, ki v razvoj tovrstnih naprav vlagajo ogromne količine 
denarja. Ena izmed prvih, ki je izdelala »pametni lopar« z vgrajenimi senzorji in 
opcijo pošiljanja podatkov na Android ali iOS naprave, je bila blagovna znamka 
Babolat. Ta opcija je sicer najdražja, saj mora uporabnik kupiti lopar z vgrajenimi 
senzorji. Vendar takšen lopar prepozna različne udarce in tudi njihovo »naravo«, kar 
pomeni, da ugotovi, ali so bili udarci odigrani kot »flat, spin ali slice« in poleg tega 
zabeleži tudi točko kontakta loparja z žogico oziroma točko udarca. Omenjena 
znamka Babolat prav tako na tržišču ponuja pametno zapestnico za spremljanje 
teniške igre. V tem segmentu naprav za prepoznavanje teniških udarcev poznamo še 
Zepp Tenns kit, Pulse play uro in Sony smart tennis. Te naprave vsebujejo senzorje, 
ki jih na različne načine namestimo na lopar – ali med strune ali na ročaj, ali pa 
delujejo kot »pametne zapestnice ali ure«. Ponavadi vse te naprave za delovanje 
potrebujejo programske sisteme na naših pametnih telefonih, kjer z naloženo 
aplikacijo dobljene »surove« podatke pretvarjajo v zgoraj omenjene parametre teniške 
igre: število udarcev, način udarcev, hitrost servisa … (Büthe, Blanke, Capkevics in 
Tröster, 2016). 
 
Naprava, s katero bomo testirali napor vadečih, je v celoti nova na tržišču; sestavljena 
je iz biometričnega modula oziroma miniaturne naprave, ki jo posameznik nosi na 
roki, s katero igra. Optimalno mesto za namestitev te naprave je malo nad glavico 
podlahtnice dominantne roke. Ta beleži gibanje in pospeške roke, kar ji omogočata v 
napravi nameščena giroskop in pospeškometer. V napravi se nahaja tudi pulzmeter, ki 
spremlja hitrost bitja srca. Poleg tega mora imeti omenjena naprava dovolj veliko 
prostornino za shrambo vseh teh podatkov. Povprečen teniški dvoboj traja okoli dve 
uri, tako da poleg omenjene dovolj velike shrambe za vse podatke, potrebuje tudi 
dobro baterijo, ki ji zagotavlja nemoteno delovanje. Za obdelavo notiranih podatkov 
pa potrebujemo računalnik, kamor preko USB-priključka naložimo vse zbrane 
podatke in aplikacijo, ki pridobljene podatke pretvori v število odigranih udarcev, 
hitrost zapestja v trenutku udarca in silo med udarcem. Podana je tudi kakovost točke 
zadetka. Aplikacija poda tudi gibanje frekvence srčnega utripa, beleži maksimalno in 
minimalno vrednost ter poda povprečno vrednost med opazovano meritvijo. Vsi ti 
podatki so nato zbrani v t. i. oblaku, kjer lahko ima vsak igralec narejen svoj profil in 




Naprava tako sešteva vse odigrane udarce, loči med posameznimi udarci (forhend, 
bekend, servis), meri njihovo hitrost, analizira kakovost kontakta med teniško žogico 
in loparjem ter beleži srčni utrip. Vse našteto daje po koncu tekme temelje kakovostni 
analizi, s katero lahko poiščemo šibke točke igralcev in jih z usmerjenim treningom 




Napor med vadbo predstavljajo dejavniki, ki se izražajo preko tako imenovanih 
funkcionalnih sposobnosti in kažejo obremenjenost posameznih organskih sistemov 
vadečega. Določa jo raven fizioloških, biokemičnih, morfoloških in psihičnih 
sprememb, ki jih izzove obremenitev pri posameznem igralcu. Različno intenziven 
napor je mogoče zaznati na različne načine, odvisno od tega, katere izmed fizioloških, 
biokemičnih ali psiholoških kazalcev izberemo za mero napora (Ušaj, 2003). 
 
Napor lahko v splošnem delimo na objektivne in subjektivne pokazatelje. Subjektivni 
pokazatelji napora so tisti, ki jih lahko opišemo, ne moremo pa jih izmeriti. Uporabni 
so pri večjih skupinah vadečih, ker lahko na enostaven in hiter način ocenimo stopnjo 
napora vadečih v skupini. Slabost subjektivnih pokazateljev napora je, da niso 
natančni. Najbolj uporaben subjektivni pokazatelj napora je pogovor. Ko pogovor pri 
aerobni dejavnosti zamre, pomeni, da vadeči že vadijo, pri za njih povišanemu 
naporu. Bolj natančen subjektiven pokazatelj napora od pogovora so na primer 
različne modifikacije Borgovih lestvic. Drugi subjektivni pokazatelji napora so še 
znojenje, rdečica na obrazu, mimika obraza, tehnika gibanja in drugo (Pori M, Pori P, 
Pistotnik, Dolenec, Tomažin, Štirn in Majerič, 2013). 
 
Napor lahko definiramo s topografskega vidika, vidika dinamičnosti, vidika 
motorične zahtevnosti, vidika intenzivnosti, energijskega vidika in vidika trajanja 
(Ušaj, 2003). Za potrebe našega testa sta pomembna predvsem dva vidika, in sicer 
vidik intenzivnosti in energijski vidik. 
 
Za merjenje napora z vidika intenzivnosti je najpogosteje uporabljena frekvenca 
srčnega utripa (FSU). To lahko enostavno in natančno izmerimo z merilci FSU. Tako 
lahko FSU spremljamo direktno med naporom. Napor pri vzdržljivostnih dejavnostih 
je lahko razdeljen na veliko različnih načinov ter metod. Ena od razdelitev zagovarja 
tristopenjski način, ki deli napor na nizki, srednji in visok.  
 










Nizek napor predstavljajo vzdržljivostne dejavnosti do 85 % maksimalnega napora. 
Temu naporu pogosto rečemo čisti aerobni napor. Sem spada kros. V območje 
srednjega napora spadajo vzdržljivostne dejavnosti od 85 do 92 % maksimalnega 
napora. Takšni aktivnosti sta tempo tek in ekstenzivna intervalna metoda, kamor 
spada tudi tenis. Visok napor predstavljajo vzdržljivostne dejavnosti od 92 do 100 %. 
Pogosto ga imenujemo tekmovalni napor. Od metod za razvoj vzdržljivosti se za 
vadbo pri visokem naporu uporablja intenzivna intervalna metoda (Pori idr., 2013). 
 
Energijski vidik definira napor glede na prevladujoče energijske procese v telesu pri 
določeni obremenitvi. Tako ločimo aerobni napor, ki zajema vse nizke do srednje 
intenzivne napore, pri katerih prevladujejo aerobni energijski procesi. Njegova 
značilnost je v tem, da v svojih procesih uporablja dve vrsti goriv, in sicer tista, ki 
izhajajo iz ogljikovih hidratov (glukoza in glikogen) in tista, ki izhajajo iz maščob 
(glicerol in proste maščobne kisline) (Ušaj, 2003). 
 
Aerobno-anaerobni napor je tiste vrste intenzivnost, kjer začne nivo laktata v krvi 
naraščati. V premagovanje napora se začnejo vključevati dodatna mišična vlakna, 
mišica preide na uporabo glikogena kot primernega goriva. Poveča se ventilacija 
pljuč, dihanje je bolj intenzivno (Ušaj, 2003). 
 
Anaerobno-aerobni napor presega stopnjo največje porabe kisika.  To pomeni, da 
vsako povečanje obremenitve povzroča povečanje aktivnosti izključno anaerobnih 
laktatnih energijskih procesov (glikogenolize). Vsebnost laktata pri takšnem naporu 
narašča premo sorazmerno s trajanjem obremenitve. Tak napor lahko športnik 
premaguje le nekaj minut (Ušaj, 2003). 
 
Aerobni napor je značilen za najvišjo intenzivnost, ki jo mišice lahko premagujejo do 
10–15 sekund, in temelji izključno na anaerobnih alaktatnih energijskih procesih, 
katerih temelj je razgradnja kreatinfosfata (CrP) (Ušaj, 2003). 
 
1.4 Napor in obremenitev pri tenisu 
 
Tenis je igra, ki temelji na kratkih, ponavljajočih se gibanjih visoke intenzivnosti in 
krajšega počitka med udarci, daljšega počitka med točkami in še daljšega počitka ob 
menjavi strani ali ob premoru med nizi. Na nek način si lahko tenis predstavljamo kot 
šport ponavljajočih se kratkih šprintov. Telo pri tenisu pridobiva energijo predvsem iz 
anaerobno-alaktatnih procesov. Okoli 70 % energije je pridobljeno iz omenjenega vira 




Tovrsten proces poteka brez prisotnosti kisika in zagotavlja takojšnjo energijo za delo 
omejene dolžine, npr. šprint na kratko žogo ali odriv za smash. Obravnavana oblika 
energije je ključnega pomena za eksplozivna in visoko intenzivna gibanja igralca v 
časovnem obsegu do 15 sekund. Igralci obenem pridobivajo energijo tudi iz 
anaerobno laktatnega vira, in sicer okoli 20 % za igro potrebne energije. Tudi ti 
procesi potekajo brez prisotnosti kisika, vendar zagotavljajo energijo za daljše 
delovanje, od nekje 15 sekund do 1 minute, kar bi ustrezalo malo daljši izmenjavi z 
osnovne črte. Energijo črpajo predvsem iz glikogena, ki je shranjen v dejavnih 
mišicah. Pretvorba je počasnejša, količina pridobljene energije pa višja. Iz aerobnega 
vira igralci pridobijo približno 10 % energije potrebne za igro, ki poteka ob 
prisotnosti kisika in zagotavlja energijo za dolge obremenitve, kot je npr. za trajanje 
celotne tekme. Tu je pretvorba energije še počasnejša, količine sproščene energije pa 
so velike. S tem sistemom organizem pri igralcih nadomešča zaloge energije v 
anaerobnih sistemih (Crespo in Miley, 2010). 
 
Dejstvo je, da pri igranju tenisa, obremenjujemo celo telo. Izmenjujejo se kratkotrajne 
visoko intenzivne obremenitve (2–10 sekund), s premori med posmeznimi točkami 
(10–20 sekund) in malo daljšimi premori med igrami, menjavo strani ali odmor med 
seti (60–90 sekund). Povprečni čas enega teniškega dvoboja je ura in pol, na 
vrhunskem tekmovalnem nivoju pa lahko traja tudi pet ur in več. Po servisu, ki med 
profesionalci dosega hitrosti okoli 200 km/h, igralec povprečno preteče 3 metre za 
vsak udarec in skupno 8–15 metrov na posamezno točko, pri tem pa 3–4 krat menja 
smer gibanja. Igralci povprečno izvedejo 4–5 udarcev na točko in pretečejo 1300–
3600 metrov na uro igranja, odvisno od nivoja tekmovanja in podlage, na kateri se 
igra tenis. Srčni utrip igralcev med daljšimi in hitrimi izmenjavami dosega 70–80 % 
maksimalnega srčnega utripa (FSUmax) in doseže tudi vrednosti blizu 100 % FSUmax. 
Vrednosti povprečne porabe kisika so med 50–60 % največje porabe kisika (VO2 max) 
in prav tako močno narastejo med intenzivnejšimi izmenjavami, kar do 80 % VO2 max 
(Fernandez-Fernandez, Ulbricht in Ferraut, 2014). 
 
Pri treniranju tenisa je najpogosteje trening določen s trajanjem ene trenažne enote 
(čas), intenzivnostjo (višina ali moč dražljaja), pogostostjo dražljajev (razmerje med 
aktivnostjo in odmorom) ter trajanjem posameznega dražljaja (trajanje posamezne 
teniške vaje ali izmenjave). Predvsem intenzivnost je zaradi kompleksnosti teniške 
igre težko natančno definirana. Vsekakor pa kakovost teniškega treninga določajo 
intenzivnost, pogostost, trajanje in obseg dražljaja (Filipčič, 2002). 
 
Ob tem je pomembno opozoriti, da če si posamezni dražljaji prehitro sledijo 
(prevelika pogostost), če je trajanje dražljaja predolgo ali če je število ponovitev 
dražljajev na enoto treninga preveliko, in če je še obseg dražljajev previsok, se vse to 




Številne teniške raziskave se ukvarjajo s tovrstno problematiko – kako povišana 
fiziološka obremenitev vpliva na natančnost zadevanja tarče in kakšna je potem takem 
optimalna obremenitev na treningu. Raziskava, ki so ji izvedli Baiget idr. (2014), je 
pokazala, da če je cilj treninga stabilizacija tehnike, je najbolje, da je trening srednje 
intenzitete (3–4 ponovitve, 13–15 udarcev na minuto). Pri tem tipu treninga je tudi 
najboljši odstotek uspešnih zadetkov v tarčo. Če je cilj zvišanje fižične kondicije, se 
inteziteta poveča na zmerno do visko inteziteto (5–6 ponovitev, 17–19 udarcev na 
minuto).  
 
Obremenitev pri treningu in riziko poškodb zaradi prevelikih obremenitev na treningu 
je postalo zelo pomembno področje številnih znanstvenih raziskav. Številne raziskave 
se poslužujejo tehničnih naprav, ki merijo število udarcev, hitrost zapestja, sile med 
udarci in drugo pri tenisu in preverjajo, koliko udarcev in kakšna je kvaliteta teh 
udarcev na treningih.  
 
Pri raziskavi, ki je bila narejena na 15 let stari osebi moškega spola (+/- 2 let), z 9,7 
letnim stažem treniranja (+/- 3,1 leta), so uporabili senzor znamke Babolat Pop. 
Testirali so, koliko udarcev in katere so uporabljali na treningu pred sezono. Test so 
izvedli na petih treningih. Ugotovili so, da je bila povprečna dolžina treniniga 87 
minut (+/- 32,2 minute). V tem času so merjenci odigrali 291,1 (+/-150,5) forhendov, 
198,1 (+/-100,6) bekhendov in 53,5 (+/-33,7) servisov. Test je med drugim tudi 
pokazal, da so igralci v procesu treningov pred sezono odigrali signifikantno več 
forhendov (p≤0,05). Povprečno število odigranih forehendov in povprečno število 
odigranih bekhendov se je v testu bilo signifikantno višje od števila servisov (p≤0,05). 
Glavna ugotovitev raziskave je bila, da se število odigranih forhendov, bekhendov in 
servisov na treningu zelo razlikuje. Močno prevladuje število odigranih forhendov, 
kar nekako kaže na trenutne smernice v sodobnem tenisu, kjer ima omenjeni udarec 
»glavno« vlogo. Ta ugotovitev se na nanaša tudi na predhodnje raziskave, v katerih je 
bilo ugotovljeno, da forhend udarec prinaša več uspeha kot bekhend, ko je potrebno 
zaključiti točko. Kar pa pravzaprav ni presenetljivo, saj je ravno test igralcev na 
treningu pred sezono dokazal, da se največ posvečajo ravno forhendu. Vendar pa 
frekvenca odigranih udarcev na minuto od 4,3 ± 0,6 do 6,8 ± 1,6 je manj kot v 
predhodni raziskavi, ki so jo izvedli Murphy in drugi. Ti so izmerili 7 ± 1,0 udarca na 
minuto na treningu, na trening tekmi 10 ± 5,1 in na turnirju 14 ± 3,6 udarca na 
minuto. Razlika je verjetno nastala zaradi daljših odmorov na treningu ali zaradi bolj 
tehničnih in taktičnih poudarkov na treningu (Genevois, Amsallem, Brandli in 
Rogowski, 2018). 
 
V študiji, ki je zajemala šest vrhunskih teniških igralcev, povprečne starosti 22 let, so 
bili udeleženci testirani v opravljanju štirih znanih teniški vajah »zvezda, samomor, 
kvadrat in veliki x.« Te vaje so bile izbrane zato, ker se jih številni trenerji po svetu 
poslužujejo na svojih treningih, in ker te vaje zelo dobro posnemajo obremenitve na 
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tekmah. Test je skušal ugotoviti razlike med obremenitvami, če so te vaje testiranci 
opravljali 30 sekund in 30 sekund odmora ali 60 sekund in 30 sekund odmora.  
 
Pri vsaki vaji so opravili šest ponovitev in obenem so bili testiranci pozvani, da žoge 
udarjajo karseda močno in pri tem ciljajo v označeno polje. Za primerjavo so 
raziskovalci izmerili, koliko je bilo odigranih udarcev v prvem primeru (30 sekund) in 
koliko v drugem primeru (60 sekund). Merili so tudi hitrost forhendov in število 
zadetih udarcev v označeno polje ter tudi srčni utrip merjencev med izvajanjem 
omenjenih vaj. Ugotovili so, da ni bilo razlik v srčnem utripu (p ≤ 0,05) po opravljeni 
eni sami vaji, po opravljenih vseh šestih ponovitvah pa je bil pri daljših vajah višji (p 
≤ 0,05). Testiranci so uspeli skozi vse vaje, tudi ko so vaje trajale 60 sekund, zadržati 
enako povprečno hitrost forhenda. Ugotovili so tudi, da čas vaje ni vplival na 
uspešnost zadevanja označenega polja (Reid, Duffield, Dawson, Baker in Crespo, 
2010).  
 
V empiričnem delu bomo ugotavljali, ali obstaja razlika v obremenitvi pri številčno 
različni skupini vadečih na treningu tenisa. Za merski instrument bomo izbrali 
napravo za avtomatsko beleženje teniških udarcev, spremljali število odigranih 
udarcev, hitrost zapestja v trenutku udarca in silo, ki nastane med udarcem, ter tudi 
uspešnost zadetkov v polju. Navedene spremenljivke bomo preverili na primerih 
individualnega treninga, treninga v paru in treninga, kjer bodo prisotni trije igralci. 
Vse spremenljivke bomo nato primerjali med seboj in določili, kakšna je bila trenažna 
obremenitev v posamezni skupini.  
 
Cilj magistrskega dela je s pomočjo merskega instrumenta proučiti, koliko udarcev 
odigra posameznik glede na število vadečih v skupini, kakšna je bila hitrost zapestja 
pri udarcu in kakšne sile so bile med udarcem, ter kako je bil posameznik uspešen pri 
zadevanju polja. Na podlagi zbranih rezultatov bomo odgovorili na vprašanje, kako se 
spreminja obremenitev (število udarcev/odmor), če se spreminja število vadečih. 
 
1.5 Cilji in hipoteze 
 
Cilj naloge je ugotoviti, kakšna je razlika med trenažno obremenitvijo pri različnem 
številu vadečih na treningu tenisa. 
 
Hipoteze: 
H01: Med individualnim treningom, treningu v paru in treningom, kjer so prisotni trije 
igralci, ni razlik v številu odigranih udarcev v eni vadbeni enoti (60 min). 
 
HA1: Med individualnim treningom, treningu v paru in treningom, kjer so prisotni 




H02: Med individualnim treningom, treningu v paru in treningom, kjer so prisotni trije 
igralci, ni razlik v hitrosti odigranih udarcev v eni vadbeni enoti (60 min). 
 
HA2: Med individualnim treningom, treningu v paru in treningom, kjer so prisotni 
trije igralci, so razlike v hitrosti odigranih udarcev v eni vadbeni enoti (60 min). 
 
H03: Med individualnim treningom, treningu v paru in treningom, kjer so prisotni trije 
igralci, ni razlik v moči odigranih udarcev v eni vadbeni enoti (60 min). 
 
HA3: Med individualnim treningom, treningu v paru in treningom, kjer so prisotni 
trije igralci, so razlike v moči odigranih udarcev v eni vadbeni enoti (60 min). 
 
H04: Med individualnim treningom, treningu v paru in treningom, kjer so prisotni trije 
igralci, ni razlik v številu uspešno odigranih udarcev (število zadetkov v označeno 
polje) glede na število vseh odigranih udarcev v eni vadbeni enoti (60 min). 
 
HA4: Med individualnim treningom, treningu v paru in treningom, kjer so prisotni 
trije igralci, so razlike v številu uspešno odigranih udarcev (število zadetkov v 




Vzorec raziskave zaobjema tri izbrane osebe moškega spola, ki trenirajo v enem 
izmed teniških klubov v okolici Ljubljane in so uvrščeni na lestvico Teniške zveze 
Slovenije (TZS). Starost vseh treh oseb je 15 let, povprečna višina 181 cm in 
povprečna teža 72 kg. Tenis trenirajo šest let, trikrat tedensko v skupini in se 
udeležujejo tekmovanj pod okriljem TZS. Za potrebe raziskave jih bomo rotirali v 
treh številčno različnih skupinah; sestavili bomo tri skupine, pri čemer bo v eno 
skupino vključena samo en udeleženec, v drugo skupino bosta vključena dva 




Merski instrument za potrebe raziskave in meritev obremenitev je prenosni monitor za 
avtomatsko prepoznavanje teniških udarcev, ki so ga razvili v podjetju Biometrika, d. 
o. o. (www.armbeep.com). Sistem Armbeep nadgrajuje notacijo teniških tekem s 
podatki o psihološkem in fiziološkem stanju igralca ter gibalnih značilnostih teniških 
udarcev. Biometrični modul skupaj z notacijo in analizo tekme predstavlja za trenerja 
celovito orodje za spremljanje razvoja športnika. V Armbeepu je merilnik pospeška, 
žiroskop ter merilnik srčnega utripa, ki merijo sile 150 ms pred točko zadetka in po 
njej. Armbeep je težak 5,8 gramov (Kos in Kramberger, 2017). V naši raziskavi bomo 
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silo ter hitrost zapestja merili z omenjeno merilno napravo, ki si jo bo merjenec 
namestil na zapestje igralne roke.  
 
Za delovanje omenjenega sistema in za obdelavo podatkov sta potrebna še osebni 
računalnik, na katerega se naloži program za prenos podatkov iz omenjene naprave, in 
aplikacija za obdelavo podatkov. Meritve bomo posneli s kamero, ki nam bo v pomoč 
pri analiziranju rezultatov. Ob tem bomo potrebovali še štoparico, markerje za 




Vsak posameznik bo opremljen s prenosnim monitorjem za avtomatsko beleženje 
teniških udarcev. Naprava bo merila število udarcev, silo in hitrost zapestja ob udarcu. 
Vsaka meritva bo trajala natančno 60 minut, udeleženci bodo izmenično igrali 
forehand in backhand v intervalu 30 sekund, nato 30 sekund odmora – 10 krat, nato 
sledi 90 sekund premora. Udeleženci v raziskavi bodo morali zadevati označen 
prostor na igrišču, kot prikazuje spodnja slika 1. Trener podaja žoge z roko v 
enakomernem ritmu. Igralec udarja izmenoma F in B na robu komfortne cone (2,5 m 
od sredine igrišča, 1 m za zadnjo črto). Ko imamo meritev treninga v paru, ali tam, ko 






1 Udeleženec igra forhend 
















Pred meritvami bomo udeleženci opravili desetminutno splošno ogrevanje (5 min 
teka, raztezne vaje in atletska abeceda). Nato bo sledilo še desetminutno teniško 
ogrevanje: najprej 2 min mini tenis in nato še preostanek časa do meritev poljubne 
izmenjave iz osnovne črte (forhend in beckhend). Udeleženec na začetku meritev 
samostojno vklopi napravo in jo ugasne ob koncu. Po končani meritvi bomo podatke 
iz naprave Armbeep prenesli v njegov osebni profil, ki smo ga ustvarili pred tem, na 
spletni aplikaciji Armbeep.com. 
 
Meritve izvedemo trikrat z enim udeležencem v skupini, trikrat z dvema 
udeležencema v skupini in trikrat s tremi udeleženci v skupini. Ker so bodo vse 
meritve snemala s kamero, bomo kasneje preverili še uspešnost izvedenih udarcev. 
 
Zbrane podatke bomo prenesli in uredili v tabele v programu Microsoft Office Excel. 
S pomočjo računalniškega programa SPSS 20.0 bomo naredili analizo zbranih 
podatkov.  Uporabili bomo enofaktorsko analizo variance (ANOVA), na podlagi 
katere bomo potrdili ali ovrgli postavljene hipoteze.  
 
1.9 Metode obdelave podatkov 
 
Za obdelavo podatkov smo uporabili statistični program SPSS 20.0. Ali obstajajo 
razlike med številom odigranih udarcev glede na število vadečih v vadbeni skupini, 
smo preverili s t-testom za neodvisne skupine. Za ugotavljanje enakosti varianc smo 
uporabili Levinov test. Če bodo predpostavke o enakosti varianc kršene, bomo 
uporabil test, kjer enakost varianc ni zahtevana. 
 
Razlike v hitrosti zapestja in sil v točki udarca med posameznimi skupinami smo 
preverjali s pomočjo enofaktorske analize variance. V primeru, kje so razlike med 
skupinami, smo preverjali s Post Hoc testom Tukey. Pred izvedbo omenjenih analiz 
smo najprej preverili, ali naš vzorec ustreza predpostavki o homogenosti varianc, s 
pomočjo Levinovega testa. Preverili smo še normalnost porazdelitve s koeficienti 
sploščenosti in asimetričnosti. Če presegata interval (-2,2), smo obravnavali to kot 
kršeno predpostavko. V primeru, da bodo predpostavke o homogenosti varianc 
kršene, bomo za analizo uporabili bolj robustne teste, ki ne zahtevajo omenjene 
predpostavke. Takšna sta Welchov in Brown-Forsytheov test enakosti povprečij. 
Razlike v skupinah bomo poiskali s Tamahane's Post Hoc testom, ki prav tako ne 
zahteva predpostavke o homogenosti varianc. Pri preverjanju hipotez smo se odločili 
za 5-odstotno stopnjo tveganja. 
 
Povezanost število zadetkov v polje s posamezno skupino bomo preverili t. i. 
»crosstabulation« in s Chi-Square testom v programu SPSS 20.0. Če se bo izkazal 





2.1 Preverjanje razlik v številu odigranih udarcev glede na število igralcev v 
vadbeni skupini 
 
Najprej smo želeli preveriti, ali obstaja statistično značilna razlika med številom 
udarcev, ki jih udeleženec odigra pri individualnem treningu, v paru, ali v skupini 
vseh treh udeležencev. 
 
Kot prvo smo primerjali individualni test s testom v paru. V spodnji tabeli je opisna 
statistika individualnega treninga in treninga v paru.  
 
Tabela 1 
Opisna statistika individualnega treninga in treninga v paru 
 













individualno 3 619,3 653 599 29,4 16,9 
trening v 
paru 
6 568,7 617 530 31,3 12,8 
 
 
Iz zgornje tabele 1 je razvidno, da smo individualni trening izvedli trikrat, in da so 
udeleženci v povprečju odigrali 619,33 udarcev v 60 minutah. Trening v paru smo 
izvedli trikrat. Šest opazovalnih meritev imamo zaradi tega, ker sta bila dva 
udeleženca vedno prisotna. V omenjeni skupini je posamezni udeleženec povprečno 
odigral 568,67 udarcev. Tako lahko izračunamo, da so udeleženci pri individualnemu 
treningu odigrali v povprečju 50 udarcev več kot pri treningu v paru.  
 
Spodnja tabela prikazuje primerjavo števila izvedenih udarcev pri individualnemu 













Primerjava števila izvedenih udarcev med individualnim treningom in treningom v 
paru 
 
Levenov test t-test za enakost povprečij 















  2,3 4,3 ,070 50,6 21,2 
 
 
Neodvisni t-test (tabela 2) med individualnim treningom in treningom v paru pokaže, 
da ni razlik med povprečnim številom odigranih udarcev v vadbeni enoti, t-vrednost 
je večja kot 0,05. Pri testu je sicer kršena Levenova predpostavka o enakosti varianc, 
vendar tudi test, ki ne zahteva enakosti varianc, potrjuje, da statistično značilne 
razlike ni. 
 
Kot drugo smo izvedli primerjavo med individualnim treningom in treningom, kjer so 
bili prisotni trije udeleženci. Opisna statistika je prikazana v tabeli 3. 
 
Tabela 3 
Opisna statistika individualnega treninga in treninga, kjer so prisotni trije udeleženci 
 













individualno 3 619,3 653 599 29,4 16,9 
trening s 
tremi igralci 
9 402,0 450 362 30,3 10,1 
 
Iz zgornje tabele 3 je razvidno, da smo imeli tri treninge individualno in v istem 
številu smo imeli treninge s tremi udeleženci. Ker so bili na treningu v tri prisotni trije 
udeleženci, imamo za omenjeno skupino devet meritev. Pri individualnem treningu so 
udeleženci odigrali v povprečju 619,33 udarcev, pri treningu, kjer so bili prisotni vsi 
trije udeleženci pa je vsak v povprečju odigral 402 udarca. Razlika v tem primeru med 





Primerjava števila izvedenih udarcev med individualnim treningom in treningom s 
tremi udeleženci 
 
Levenov test t-test za enakost povprečij 








 zahtevana enakost 
variance 
,023 ,882 10,8 10 ,000 217,3 20,1 
enakost variance ni 
zahtevana 
  11,0 3,5 ,001 217,3 19,7 
 
Neodvisni t-test (tabela 4) med individualnim treningom in treningom, kjer so bili 
prisotni trije udeleženci, pokaže, da so razlike med povprečnim številom odigranih 
udarcev v vadbeni enoti, t-vrednost je manjša kot 0,05. Tudi tukaj je pri vrednostih 
kršena Levenova predpostavka o enakosti varianc, vendar test, ki ne zahteva enakosti 
varianc, potrjuje, da ostaja statistično značilna razlika med individualnim treningom 
in treningom s tremi igralci. 
 
V spodnji tabeli dodajamo še primerjavo med treningom v paru in treningom, kjer so 
prisotni trije udeleženci. 
 
Tabela 5 
Opisna statistika treninga v paru in treninga, kjer so prisotni trije udeleženci 
 















6 568,7 617 530 31,3 12,8 
trening s 
tremi igralci 
9 402,0 450 362 30,3 10,1 
 
Iz tabele 5 je razvidno, da so igralci v prvi skupini v povprečju odigrali 568,7 
udarcev, v drugi skupini pa 402 udarca. Razlika med povprečji znaša 166,7 udarcev 









Primerjava števila izvedenih udarcev med treningom v paru in treningom, kjer so bili 
prisotni trije udeleženci 
 
 
Iz tabele 6 je razvidno, da so statistično značilne razlike med povprečnim številom 
odigranih udarcev v vadbeni enoti, t-vrednost je manjša kot 0,05. Ker je kršena 
Levenova predpostavka o enakosti varianc, je bil narejen tudi test, ki ne zahteva 
enakosti varianc. Ta potrjuje, da obstaja statistično značilna razlika v povprečnemu 
številu odigranih udarcev. 
 
2.2 Preverjanje razlik v hitrosti zapestja pri udarcih glede na število igralcev v 
vadbeni skupini 
 
Za potrebe raziskave smo preverili, ali se hitrosti zapestja pri udarcih razlikuje glede 
na število igralcev v vadbeni skupini. Rezultati opisne statistike za hitrost zapestja po 
posameznih skupinah so prikazani v tabeli 7. 
 
Tabela 7 













Individualno 1851 10,3 2,2 ,05 5,3 16,2 
trening v 
paru 
3400 9,8 2,1 ,03 1,6 16,0 
trening s 
tremi igralci 
3597 10,5 2,3 ,04 1,2 23,1 
Skupaj 8848 10,2 2,3 ,03 1,2 23,1 
 
 
Levenov test t-test za enakost povprečij 








 zahtevana enakost 
variance 
,004 ,949 10,3 13 ,000 166,7 16,2 
enakost varfiance ni 
zahtevana 
  10,2 10,6 ,000 166,7 16,3 
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Na podlagi rezultatov, ki so razvidni iz tabele 7, ne opažamo velikih razlik med 
hitrostjo zapestja pri opazovanih skupinah. Najvišja povprečna hitrost zapestja je bila 
v skupini, kjer so bili prisotni trije udeleženci, in sicer 10,5 m/s, najnižja hitrost 
zapestja pa je bila na treningu v paru – 9,8 m/s. Na individualnem treningu je bila 
povprečna hitrost zapestja 10,3 m/s. Razlika v povprečni hitrosti zapestja med 
individualnim treningom in treningom v paru znaša 0,5 m/s, med individualnim 
treningom in treningom s tremi udeleženci 0,2 m/s, med treningom v paru in 
treningom s tremi udeleženci pa 0,7 m/s. 
 
Rezultati testov hitrosti zapestja so dokaj normalno razporejeni pri treningu v paru 
(slika 1) in pri treningu s tremi igralci (slika 3). Sicer je v obeh primerih rahlo 
odstopanje v levo, vendar v mejah normale. Pri individualnemu treningu imamo 
nenormalno porazdelitev, saj imamo izražena dva vrhova (slika 1). Menimo, da je 
kriva utrujenost, ki je nastopila proti koncu treninga. 
 
 





Slika 3. Prikaz hitrosti zapestja v času udarca med treningom v paru. 
 
 
Slika 4. Prikaz hitrosti zapestja v času udarca med treningom s tremi igralci. 
 
Tabela 8 
Prikaz koeficientov asimetričnosti in sploščenosti po številčno različnih vadbenih 
skupinah 
Trening: koeficienti asimetričnosti in sploščenosti 
individualno asimetrija  ,50  
sploščenost  -,66  
v paru asimetrija  ,22 
sploščenost  -,06 
trening s tremi igralci asimetrija  ,43 
sploščenost  ,01 
 
Tabela 8 prikazuje koeficiente asimetričnosti in sploščenosti. Ker so koeficienti 
asimetričnosti in sploščenosti majhni (tabela 8), smo nadaljevali s testom. 
 









prostosti 2 p 
13,328 2 8845 ,000 
 
Iz tabele 9 lahko razberemo, da variance po skupinah niso homogene (p<,05). 
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Predpostavka o homogenosti varianc tako ni bila izpolnjena. Zato smo namesto 
klasične analize variance opravili Welchovo in Brown-Forsythe različico, ki nista 
občutljiva na homogenost varianc. 
 
Tabela 10 






prostosti 2 p 
Welch 72,45 2 4901,9 ,000 
Brown-Forsythe 
72,12 2 7437,8 ,000 
 
Iz tabele 10 je razvidno, da je stopnja značilnosti p<,05, kar pomeni, da se povprečna 
hitrost zapestja med posameznimi skupinami razlikuje. Vendar ta test ne pokaže, kje 
je ta razlika. Zato moramo narediti še Post Hoc test, ki bo pokazal, med katerimi 
skupinami so razlike. Ker smo ugotovili, da variance po skupinah niso enake, smo 
morali uporabiti Tamhanejevo različico primerjave po parih. 
 
Tabela 11 
Rezultati »Post Hoc« primerjav hitrosti zapestja med številčno različnim skupinami 
 





individualno trening v paru 0,46* 0,06 ,000 
trening s tremi 
igralci 
-0,17* 0,06 ,026 
trening v paru Individualno -0,46* 0,06 ,000 
trening s tremi 
igralci 
-0,63* 0,05 ,000 
trening s tremi 
igralci 
Individualno 0,17* 0,06 ,026 
trening s tremi 
igralci 
0,62* 0,05 ,000 
 
S Tamhane testom (tabela 11) smo dokazali, da obstajajo statistično značilne razlike 





Slika 3. Razlike v hitrostih zapestja med številčno različnimi skupinami. 
 
2.3 Preverjanje razlik v sili pri udarcih glede na število igralcev v vadbeni 
skupini 
 
V spodnji tabeli so navedene opisne statistike sil pri udarcih glede na število igralcev 
v skupini.  
Tabela 12 
Opisne statistike sil pri udarcih glede na število igralcev v vadbeni skupini 
 
 
Iz tabele 12 je razvidno, da med posameznimi skupinami ni velikih razlik v silah pri 
udarcih. Povprečne vrednosti zajemajo interval med 18,1 g in 18,7 g (g – merimo kot 
mnogokratnik gravitacijske sile). Razlike med posameznimi skupinami so zelo 
majhne, približno 0,3 g. Ker smo raziskavo izvedli na zelo majhnem vzorcu in zaradi 













individualno 1851 18,1 2,72 0,06 6,4 26,4 
trening v 
paru 
3400 18,4 3,02 0,05 6,8 27,2 
trening s 
tremi igralci 
3597 18,8 2,65 0,04 7,7 26,7 
Skupaj 8848 18,5 2,82 0,03 6,4 27,2 
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Naslednja tabela 13 prikazuje koeficiente asimetričnosti in sploščenosti. Ker so zelo 
nizki in so v zahtevanem intervalu (-2,2), kažejo na normalno razporeditev vrednosti. 
 
Tabela 13 
Prikaz koeficientov asimetričnosti in sploščenosti sil pri udarcih v številčno različnih 
skupinah 
 
Trening: koeficienti asimetričnosti in sploščenosti 
individualno asimetrija  ,20 
sploščenost  ,30 
v paru asimetrija  -,22 
sploščenost  ,02 
trening s tremi igralci asimetrija  -,13 
sploščenost  ,47 
 
Spodnje slike (Slika 6, 7, 8) prikazujejo razporeditev sil med uradci z vstavljeno 









Slika 5. Prikaz sil med udarci pri treningu v paru. 
 
 
Slika 6. Prikaz sil med udarci pri treningu s tremi igralci. 
 
Slike 6, 7 in 8 kažejo na normalno razporeditev sil med udarci. 
 









prostosti 2 p 




Tabela 14 kaže, da variance po skupinah niso homogene (p<,05). Zaradi tega smo 
morali namesto klasične enofaktorske analize variance narediti Welch in Brown-
Forsythe-ovo različico, ki pa nista občutljivi na nehomogenost varianc. 
 
Tabela 15 





prostosti 2 p 
Welch 36,76 2 4889,0 ,000 
Brown-Forsythe 34,19 2 7480,7 ,000 
 
Oba testa iz tabele 15 (p<,05) kažeta, da obstajajo razlike med skupinami. Izvedli smo 
t. i. Post Hoc test zato, da bi ugotovili, med katerimi skupinami obstajajo razlike, Pri 
tem je potrebno poudariti, da je treba paziti, kateri test izberemo, saj imamo kršen 
pogoj o homogenosti varianc. V tem primeru smo izbrali Tamhanejev Post Hoc test. 
 
Tabela 16 
Rezultati »Post Hoc« primerjav sil med udarci pri številčno različnin skupinah 
  razlika v povprečju 
standardna 
napaka p 
individualno trening v paru -0,33* 0,08 ,000 
trening s tremi 
igralci 
-0,65* 0,07 ,000 
trening v paru individualno 0,33* 0,08 ,000 
trening s tremi 
igralci 
-0,31* 0,07 ,000 
trening s tremi 
igralci 
individualno 0,65* 0,08 ,000 
trening s tremi 
igralci 
0,31* 0,07 ,000 
 
Tamhanejev Post Hoc test v tabeli 16 pokaže, da so signifikantne razlike med vsemi 





Slika 7. Razlike v silah pri udarcih med številčno različnimi skupinami. 
 
2.4 Preverjanje razlik v številu uspešno odigranih udarcev (število zadetkov v 
označeno polje) glede na število vseh odigranih udarcev v eni vadbeni enoti 
(60 min). 
 
S preverjanjem razlike števila zadetkov v označeno polje smo testirali, kako natančni 
so udarci igralcev glede na številčnost skupine. Zanimalo nas je, ali bodo igralci glede 
na številčnost v vadbeni skupini bolj ali manj natančni, kar pa je povezano tudi z 
večjo obremenitvijo, naporom in utrujenostjo pri treningu. Za natančne in globoke 
udarce v tarčo je potrebno usklajeno gibanje celega telesa skozi udarce. To 
imenujemo kinetična veriga. Če je igralec utrujen ali je na treningu/tekmi preveč 




















Prikaz napak glede na število vadečih v skupini 
 
učinek Skupaj 













individualno frekvenca 1266 117 25 204 32 207 1851 
pričakovana 
frekvenca 
1206,4 134,6 28,3 232,9 42,3 206,6 1851,0 
odstotek 
68,4% 6,3% 1,4% 11,0% 1,7% 11,2% 100,0% 
trening v 
paru 
frekvenca 2110 234 61 464 99 429 3397 
pričakovana 
frekvenca 
2214,1 246,9 51,8 427,5 77,6 379,1 3397,0 
odstotek 
62,1% 6,9% 1,8% 13,7% 2,9% 12,6% 100,0% 
trening s 
tremi igralci 
frekvenca 2389 292 49 445 71 351 3597 
pričakovana 
frekvenca 
2344,5 261,5 54,9 452,6 82,1 401,4 3597,0 
odstotek 
66,4% 8,1% 1,4% 12,4% 2,0% 9,8% 100,0% 
Skupaj frekvenca 5765 643 135 1113 202 987 8845 
pričakovana 
frekvenca 
5765,0 643,0 135,0 1113,0 202,0 987,0 8845,0 
odstotek 
65,2% 7,3% 1,5% 12,6% 2,3% 11,2% 100,0% 
 
 
Tabela 17 prikazuje, koliko udarcev je bilo odigranih na določenem treningu. Skupaj 
so odigrali 8845 udarcev, od tega na individualnem treningu 1851 udarcev, na 
treningu v paru 3397 udarcev in na treningu s tremi igralci 3597 udarcev. Iz zgornje 
tabele je razvidno tudi, kolikokrat je bil posamezen udarec uspešen in koliko je bilo 
neuspešnih udarcev (mreža, stranski avt, avt po dolžini, odigrano v sredino med 
obema poljema zadetka in odigrana prekratka žoga). Če se najprej osredotočimo samo 
na število zadetkov, iz tabele 11 razberemo, da so bili igralci pri individualnemu 
treningu najbolj natančni, in sicer 68,4 %, na treningu v paru pa najmanj, 62,1 %. Na 
treningu, kjer so bili prisotni trije igralci, so bili 66,4 % natančni. Ali so to statistično 









Prikaz povezave med vrsto treninga in vrsto napake 
 vrednost stopnje prostosti  p 
Pearson Chi-Square 47,5 10 0,000 
 
Pearson Chi-Square, ki je naveden v tabeli 18, je 47,5 in p vrednost je manjša od 0,05, 
na podlagi česar lahko ugotovimo, da obstaja statistično značilna povezava med vrsto 
treninga in vrsto napake. Za lažje razumevanje in lažjo interpretacijo dobljenih 
rezultatov, smo združili vse napake kot eno spremenljivko. Tako smo vse odigrane 
udarce razporedili v dve skupini, in sicer ena skupina jeuspešen zadetek v tarčo in 
druga je napaka, oziroma žogica ni zadela tarče (tabela 19). 
 
Tabela 19 
Prikaz uspešnih in zgrešenih udarcev med testom pri posamezni skupini 
 
 
Skupaj uspešen napaka 
trening individualno frekvenca 1266 585 1851 
pričakovana frekvenca 1206,0 645,0 1851,0 
odstotek 68,4% 31,6% 100,0% 
z-vrednost 3,3 -3,3  
v paru frekvenca 2110 1290 3400 
pričakovana frekvenca 2215,3 1184,7 3400,0 
odstotek 62,1% 37,9% 100,0% 
z-vrednost -4,8 4,8  
s tremi 
igralci 
frekvenca 2389 1208 3597 
pričakovana frekvenca 2343,7 1253,3 3597,0 
odstotek 66,4% 33,6% 100,0% 
z-vrednost 2,1 -2,1  
Skupaj frekvenca 5765 3083 8848 
pričakovana frekvenca 5765,0 3083,0 8848,0 
odstotek 65,2% 34,8% 100,0% 
 
Tabela 20 
Prikaz povezave zadetih in zgrešenih udarcev po skupinah 
 
 vrednost stopnje prostosti  p 




Iz tabele 20 razberemo, da je vrednost Pearson Chi-Square 25,439 in p vrednost 
manjša od 0,05, kar pomeni, da imamo nekje v tabeli 19 nesorazmerno uspešno 
odigranih udarcev v tarčo, glede na število udeležencev v vadbeni skupini. S pomočjo 
Post Hoc testa v program SPSS 20.0 smo preračunali, dodali novo vrednost in našli 
nesorazmerja. To je z-vrednost, ki pomeni statistični kazalec položaja posamezne 
statistične enote v statistični populaciji glede na aritmetično sredino, lahko je 
negativna, kadar vrednost enote leži pod povprečjem populacije, in obratno, kadar ta 
vrednost leži nad povprečjem je pozitivna. Iz statistike je znano, da je vsaka vrednost 
nad z=1,96 ali pod z=-1,96 statistično značilno različna od pričakovanih vrednosti. 
 
Iz tabele 19 prav tako razberemo, da so vse vrednosti večje od 1,96, in so tako 
statistično značilno različne od pričakovanih vrednosti. Pri individualnem treningu 
imamo z-vrednost 3,3, kar lahko interpretiramo, da so udeleženci v raziskavi uspešno 
odigrali v tarčo, kot se je od njih pričakovalo. Pri treningu v paru je z-vrednost -4,8, 
kar pomeni, da so uspešno odigrali v tarčo manj žog, kot bi se od njih pričakovalo. Pri 
treningu s tremi igralci je z-vrednost 2,1, kar pomeni, da so igralci zadeli več žog v 



























Našo prvo hipotezo H01: med individualnim treningom, treningu v paru in 
treningom, kjer so prisotni trije igralci, ni razlik v številu odigranih udarcev v 
eni vadbeni enoti (60 min) lahko deloma potrdimo. Ugotovili smo, da se skupina, 
kjer je bil en sam igralec, in skupina, kjer sta bila dva igralca, statistično značilno ne 
razlikujeta po številu odigranih udarcev na omenjenemu preizkusu. Pri primerjavi 
med skupino z enim samim igralcem in skupino, kjer so bili prisotni trije, smo z 
omenjenim testom dokazali, da je število udarcev statistično značilno različno (p ≤ 
0,05). Obenem smo s tovrstnim t-testom dokazali, da se število udarcev med skupino, 
kjer sta bila samo dva igralca, in skupino, kjer so bili prisotni trije, signifikantno 
razlikujejo (p ≤ 0,05). 
 
Rezultati raziskave oziroma meritve so takšni, kot smo predvidevali, saj ko sta bila 
prisotna dva igralca na treningu, sta se menjevala med treningom. Zato bi morale biti 
razlike v številu odigranih udarcev, kot posledično tudi v obremenitvi med 
individualnim treningom in treningom v paru zanemarljive. Če imamo v skupini tri 
igralce, pa je število odigranih udarcev signifikantno manjše in s tem posledično tudi 
obremenitev na treningu. 
 
Če primerjamo naše rezultate s testom, ki so ga izvedli Genevois in drugi (2018) iz 
članka objavljenega v znanstveni reviji ITF Coaching and Sport Science Review 
2018, ugotovimo, da so v našem testu pri individualnemu treningu in treningu v paru 
igralci odigrali več udarcev. Genevois in drugi (2018) so ugotovili, da igralci na 
treningu pred sezono tekem odigrajo 4,3 do 6,8 udarca na minuto, kar pomeni, da so v 
eni uri odigrali med 258 do 408 udarcev, v naši raziskavi pa so pri individualnemu 
treningu odigrali povprečno 619,3 udarcev, pri treningu v paru pa 568,7 udarcev. Če 
pa primerjamo našo skupino s tremi igralci, so rezultati podobni, saj naši rezultati 
kažejo, da so igralci odigrali v povprečju 402 udarca.  
 
Rezultati naše raziskave se bolj ujemajo z raziskavo, ki so jo naredili Murphy in drugi 
(2016), saj so izmerili 7 ± 1 udarcev na minute, na trening, kar znaša nekje med 420 
in 480 udarcev. Še bolj smo se približali simulaciji tekme, kjer Murphy in drugi 
navajajo 10 ± 5.1 udarcev na minuto (600 ± 306 udarcev na uro).  
 
Z vidika obremenitve lahko potrdimo, da sta individualni trening in trening v paru 
bolj zahtevna kot trening s tremi igralci. Če pogledamo število odigranih udarcev, pri 
čemer so igralci morali preteči razdaljo 2,5 metra za vsak udarec, ugotovimo, da je pri 
individualnemu treningu igralec pretekel razdaljo 1548 metrov, pri treningu v paru 
1421,7 metra, pri treningu s tremi igralci pa 1005 metrov. Individualni trening in  
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trening v paru izpolnjujta pogoje večje obremenitve, saj so igralci odigrali večje 
število udarcev in pretekli večjo razdaljo glede na skupino s tremi igralci. 
 
Našo drugo postavljeno hipotezo, HA2: med individualnim treningom, treningu v 
paru in treningom, kjer so prisotni trije igralci, so statistično značilne razlike v 
hitrosti zapestja pri udarcih v eni vadbeni enoti (60 min), smo preverjali z 
enofaktorsko analizo variance (ANOVA). Ker naši rezultati niso ustrezali 
predpostavki o homogenosti varianc (Levenov test), smo opravili Welchovo in 
Brown-Forsythe različico, ki nista občutljivi na homogenost varianc. Oba testa sta 
potrdila, da se hitrost zapestja pri udarcih statistično značilno razlikuje vsaj med 
dvema skupinama. S Tamhane Post Hoc testom smo dokazali, da obstajajo statistično 
značilne razlike med vsemi tremi skupinami (p<,05). Hipotezo HA2 potrdimo. 
 
Zajc (2018) je izvedel podobno raziskavo in ugotovil, da se hitrost zapestja med 
forhendom in bekendom statistično ne razlikuje. Ob tem je ugotovil, da obstajajo 
razlike med servisom in katerimkoli osnovnim udarcem (forhend ali bekend). Na 
podlagi tega lahko za našo raziskavo sklepamo, da razlike ne izhajajo iz različne 
hitrosti zapestja pri forhendu ali bekendu. Ugotovili smo, da je v skupini s tremi 
igralci hitrost zapestja najvišja zaradi najnižje obremenitve, posledično je hitrost 
zapestja manjša pri individualnem treningu. V raziskavi izstopa rezultat pri treningu v 
paru, kajti hitrosti zapestja so v tej skupini najnižja. Razlog za to je morda tudi, da so 
udeleženci odigrali več ravnih udarcev, kjer pa je hitrost zapestja nižja kot pa pri top 
spin udarcih (»Filipčič«, 2018). 
 
Če primerjamo hitrosti zapestja s številom neuspešnih zadetkov v dano tarčo, 
opazimo, da je hitrost zapestja najnižja ravno v skupini, ki je v testu največkrat 
zgrešila tarčo.   
 
Na podlagi analize sil pri udarcih glede na število igralcev lahko potrdimo našo 
hipotezo HA3: med individualnim treningom, treningu v paru in treningom, kjer 
so prisotni trije igralci, so razlike v silah udarcev odigranih v eni vadbeni enoti 
(60 min). S Post Hoc testom Tamahane smo dokazali, da so te razlike značilne in so 
med vsemi tremi skupinami. Najnižje sile med udarci so imeli pri individualnemu 
treningu, najvišje pri treningu s tremi igralci, trening v paru pa je imel vrednosti med 
omenjenima skupinama. S stališča obremenitve na treningu so rezultati pričakovani – 
pri višjih obremenitvah igralci niso dosegali tako visokih sil pri udarcih, kot pri nižjih.  
 
Zbrani rezultati v naši raziskavi se razlikujejo od ugotovitev, do katerih so s svojo 
študijo prišli Reid in drugi (2007). Ugotovili so, da so testiranci uspeli zadržati visoko 
hitrost udarjene žoge pri forhendu, ne glede na to ali so izvajali posamezno vajo 30 
sekund in 30 sekund odmora, ali so te vaje izvajali 60 sekund in imeli prav tako 30 
sekund odmora. V njihovem primeru so igralci uspeli zadržati visoke hitrosti 
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udarjenih žog tudi pri povečani obremenitvi. Ob tem je potrebno poudariti, da so bili 
udeleženci v njihovi raziskavi vrhunski igralci, posledično bolj kondicijsko 
pripravljeni kot pa udeleženci v naši raziskavi. Na podlagi naših rezulatatov 
potrjujemo, da je bila obremenitev na igralca največja pri individualnemu treningu, 
saj so bile sile pri udarcih najnižje. Najvišje sile med udarci so imeli udeleženci na 
treningu s tremi igraci, na podlagi tega ponovno ugotovimo, da so bile v tem primeru 
obremenitve na igralce najnižje. 
 
Nazadnje se je naša raziskava osredotočila na število zadetih udarcev v označeno 
polje. Igralci na individualnemu treningu so bili najbolj natančni (68,4 %), na treningu 
v paru najmanj (62,1 %), medtem ko so bili na treningu s tremi igralci 66,4 % 
natančni. Z dodatnimi statističnimi testi smo ugotovili, da so si skupine statistično 
različne in potrdimo hipotezo HA4: Med individualnim treningom, treningu v paru 
in treningom, kjer so prisotni trije igralci, so razlike v številu uspešno odigranih 
udarcev (število zadetkov v označeno polje) glede na število vseh odigranih 
udarcev v eni vadbeni enoti (60 min). 
 
Ker je bila obremenitev najvišja na individualnem treningu, smo posledično 
pričakovali, da bodo igralci najmanj natančni, kar pa so rezultati pokazali nasprotno. 
To lahko utemeljimo s testom, ki so ga izvedli Holzer in drugi (1994), pri čemer so v 
raziskavi udeleženci ciljali tarčo z osnovnimi udarci. Raziskava je pokazala, da so 
udarci odigrani z 50–80 % maksimalne hitrosti, najbolj natančni. To razmerje se 
imenuje Fittsovo pravilo (Fitts, 1954), ki pravi, da se z višjo hitrostjo loparja 
zmanjšuje število zadetkov (Kovacs, 2006). Ti rezultati se ujemajo z raziskavo, ki jo 
je opravil Etnyre (1998), saj je ugotovil, da igralci, ki udarjajo z višjo hitrostjo, so 
posledično manj natančni v zadevanju izbrane tarče, kot pa igralci, ki udarjajo z 
optimalno hitrostjo, neodvisno na znanje igralca. Če se navežemo na našo raziskavo, 
lahko sklepamo, da so igralci pri individualnem treningu, glede na dane okoliščine, 
najustrezneje izbirali ali dozirali hitrost udarcev in posledično bili pri testu zadevanja 
polja najbolj natančni.  
 
Rezultati naše raziskave nas izzovejo, da razmislimo tudi o mogočih motečih 
dejavnikih. V skupini z dvema igralcema sta se udeleženca morala umikati drug 
drugemu, posledično sta bila pod časovnim pritiskom, saj sta udarce morala začenjati 
točno in tudi prekiniti ob točno določenem času. Zaradi tega se je na treningu z dvema 
igralcema zgodilo, da je igralec zgrešil prvo ali drugo žogo, saj ni bil popolnoma 
skoncentriran na dano nalogo, medtem ko je pri individualnemu treningu igralec začel 








Uporaba tehnologije v tenisu, tako kot v drugih športih, doživlja zadnja leta 
neverjeten razcvet. Na tržišču se pojavljajo nove tehnološko dovršene in cenovno 
ugodne naprave, s katerimi lahko merimo različne parametre teniške igre. Poleg 
merjenja parametrov same igre, lahko s temi napravami, ob smotrni rabi, tudi 
izboljšamo kakovost same igre, ali si z njimi pomagamo pri izboljšanju treninga. 
Količina informacij, ki jih lahko trener in igralec pridobita iz teh naprav, je naravnost 
neverjetna. Vendar za znanstveni in tehnološki prispevek k izboljšanju uspešnosti je 
ključnega pomena, da trenerji vedo, kako razbrati ustrezne informacije, glede na 
njihove cilje. Tovrstne informacije je potrebno znati interpretirati in posredovati 
igralcu, saj so v nasprotnem primeru lahko le goli podatki in kot takšni za športnike 
nimajo pravega pomena. 
 
Z uporabo tovrstne naprave smo želi raziskati, kakšne so razlike v primeru, ko imamo 
na treningu prisotnega enega igralca, dva ali tri igralce. Skozi prizmo števila 
odigranih udarcev, hitrosti zapestja, sile, ki se pojavlja v zapestju med posameznimi 
udarci ter števila zadetih udarcev v označeno polje smo želeli oceniti obremenitev 
igralcev v številčno različnih skupinah. 
 
Na podlagi raziskave smo ugotovili, da se število odigranih udarcev pri 
individualnemu treningu in treningu v paru značilno ne razlikujeta, medtem ko se 
značilno razlikujeta s treningom s tremi igralci. Glede na to, da je število odigranih 
udarcev povezano tudi s pretečeno razdaljo na treningu, lahko trdimo, da sta si s 
stališča obremenitve igralcev, individualni trening in trening v paru enaka, pri 
treningu, kjer so prisotni trije igralci, pa je trenažna obremenitev nižja. 
 
Hitrost zapestja je bila najnižja na treningu v paru, medtem ko je bila najvišja na 
treningu s tremi igralci zaradi najnižje obremenitve, saj so igralci lahko zadržali 
visoko hitrost zapestja skozi celoten trening. 
 
Sile, merjene med udarci, so bile najvišje na treningu s tremi igralci, prav tako zaradi 
najnižje obremenitve, saj so igralci lahko skozi celoten trening zadržali visoke sile 
med udarci. 
 
Najbolj natančni pri zadevanju označenega polja so bili igralci na individualnemu 
treningu. Ta ugotovitev je sicer v nasprotju z ugotovitvijo, da so ravno na 
individualnemu treningu igralci najbolj obremenjeni, kajti ponavadi s stopnjevanjem 
obremenitve natančnost pada. Predvidevamo da obremenitev še ni bila tako visoka, da 




Glede na rezultate raziskave lahko trdimo, da so igralci pri individualnemu treningu 
najbolj trenažno obremenjeni in tudi najbolj natančni ter uspešni pri zadevanju žog v 
označeno polje. Ob tem lahko potrdimo, da imajo individualni treningi najboljše 
pogoje za posameznike in posledično najboljše rezultate v napredku igre. 
 
Pomanjkljivost raziskave se kaže v tem, da so bili v vzorec zajeti trije udeleženci, ki 
se med seboj poznajo in skupaj trenirajo tenis. Posledično je motivacija za meritve na 
treningu variirala – od vzpodbujevanja, tekmovanja do nižje stopnje zainteresiranosti. 
 
Magistrsko delo je lahko v veliko pomoč in vzpodbuda za številne teniške trenerje, da 
pričnejo v svojem delu uporabljati eno izmed številnih naprav, ki meri parametre 
teniške igre. S pravilno interpretacijo pridobljenih podatkov lahko lažje načrtujemo 
trenažno obremenitev na posameznih treningih in jih tudi prilagajamo glede na 
zastavljene cilje ter tekmovalno obdobje. Optimalna obremenitev igralcev na treningu 
je pomembna tako za napredek pri igri in udarcih, kot tudi za preprečevanje poškodb 
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